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INTRODUCTION 
Les aides techniques sont souvent peu appropriees voir abandonnees en raison du manque de !'inclusion des utilisateurs finaux surtout 
dans le domaine de l"education Inclusive (Federici et al., 2016). Un clavier numerique de saisie mathematiques, HandiMathKey (HM K), a 
ete con�u en mettant en ceuvre une methode de co-conception dans laquelle les enseignants et les ergotherapeutes ont ex prime les 
demandes d'une tel le innovation sur la base de leur expertise, part ant du constat des difficultes des jeunes adolescents scolarises pour la 
production d'ecrits mathematiques. L'objet de noire papier est de decrire la methode de conception et de recenser les criteres 
d'adoption de cette innovation a partir d'observations d'utilisation de HMK au sein du Centre Jean Lagarde. 
Les observations par les ergotherapeutes de i'ASEI ont montre que ies editeurs d'equations (Microsoft Office, Open Office) presenlent 
de nombreuses limites pour les eleves avec des troubles moteurs ou dys, La saisie dans ces editeurs s'est averee exigeante tant au niveau 
fonctionnei (trouble moteur) qu'au niveau cognitif (attentionnel, visuo-spatial, memoire) et generateur d'une fatigabilite a chaque nlveau 
pour peu de gain productif et etticace. 
METHODE DE CONCEPTION CENTREE UTILISATEUR: 
Pour pallier ace ressenti, l'ASEI (Centre Jean Lagarde) et l'IRIT dans le cadre de la convention Hand'lnnovont mis en ceuvreune 
methode de conception centree utilisateur Norman (2013) et la norme ISO 9241-210 pour la conception de HMK visant a repondre aux 
limitations d'utilisation que les utilisateurs en situation de handicap pouvaient rencontrer avec d'autres editeurs de mathematiques. 
Cette demarche constitue une avancee considerable en termes de participation des utilisateurs finaux dans les diverses etapes du 
processus de conception des aides techniques. L'expression de la demande formulee par des enseignants et des ergotherapeutes, deux 
focus group pour !'evaluation de prototypes base fidelite, trois iterations du prrototype et un protocole d'evaluation par des 
ergotherapeutes et des enfants ont ete mise en oeuvre pour la conception de !'application HMK. Celle-ci est disponible sur tablette 
tactile Windows pour Microsoft Office, Open Office et Libre Office, pour college et lycee. 
RETOUR D'OBSERVATIONS SUR LE CENTRE JEAN LAGARDE : 
Le clavier HMK a ete propose a un petit groupe d'eleves, collegiens et lyceens, du centre Jean Lagarde et du Sessad, beneficiant d'un suivi 
en ergotherapie : 6 eleves (3 porteurs de handicap moteur et/ou visuel et 3 autres presentant des troubles dyspraxiques/ dysgraphiques) 
ant participe a un premier test d'utilisation en seance de HMK. Selan les situations d'utilisation (type de handicap, connaissance et 
pratique de l'outil informatique), les observations sont differenciees. La phase d'apprentissage de HMK est necessaire : elle peut etre 
rapide (1 seance) ou plus longue selon les troubles associes presents (Troubles visuo-spatiaux, Memoire, Attention). 
LES JEUNES ATTEINTS D'UN HANDICAP MOTEUR (IMC, PATHOLOGIE MUSCULAIRE): 
Pour ceux travaillant deja en mode souris/clavier visuel, des benefices en temps et en deplacement de pointeur ont ete observes. En 
revanche pour les e1eves utilisant un clavier physique, l'accE:s aux symboles scientifiques a ete facilite en raison de !'organisation du 
clavier HMK en sous clavier (latin, grecque) car ceux-ci sont directement visibles sur !'interface de HMK. 
LES JEUNES PRESENTANT DES TROUBLES DYSPRAXIQUES OU DYSGRAPHIQUES : 
La motivation est variable pour la saisie des formules mathematiques par le numerique. La solution qu'offre la tablette est interessante: 
le tactile permet un acces direct aux symboles du clavier HMK et a la page de saisie. La saisie des fractions, indice/exposant [position 
importante du curseur dans l'editeur de formule) est rendue difficile par les difficultes visuo-spatiales ou attentionnelles. La derniere 
version HMK combinee avec Libre Office propose une aide amf'lioree dans ce domaine. 
LES JEUNES PRESENTANT UNE DEFICIENCE VISUELLE: 
Les possibilites de parametrage d'affichage (contraste, couleur, police) sont un des avantages importants releves. 
DISCUSSION 
Les observations confirment l'inten�t d'associer l'environnement educatif et medico-social (proposition de nouveau besoins et 
apprentissage) dans le processus d'innovation. Le clavier HMK est une aide avantageuse dans la saisie des symboles pour les eleves du 
secondaire et est propose officiellement comme outil de compensation, !'information est diffusee aux familles. Les usages ne sont pas 
inscrits dans l'aide mais se constituent au travers du processus d'appropriation. Ces observations doivent par consequent etre etendues 
sur une plus large population s'etalant a une annee scolaire. HMK est une aide pour tous, val ides ou porteurs de handicap. 
References 
- Elodie Bertrand, Damien Sauzin, Frederic Vella, Nathalie Dubus, Nadine Vigouroux. HandiMathKey: Mathematical Keyboard for 
disabled person (regular paper). Dans / In: International Conference on Computers Helping People with Special Needs (ICCHP 2016), 
Linz.Austria, 13/07/2016-15/07/2016, Springer, p. 487-494,juillet/ july 2016. URL: http://oatao.univ-toulouse.fr/16977/ 
- Damien Sauzin, Frederic Vella, Nadine Vigouroux. SoKeyTo: a tool to design universal accessible interfaces (regular paper). Dans : 
International Conference on Applied Human Factors and Ergonomics (AHFE 2014), pologne, 19/07 /2014-23/07/2014, T Ahram, W 
Karwowski, T Marek (Eds.), AHFE International, p. 659-670, 2014. 
- Damien Sauzin, Nadine Vigouroux, Frederic Vella, Nathalie Du bus. Les mediateurs medico-educatifs au centre de la conception: 
!'interface HMK pour les collegiens et lyceens (short paper). Dans / In: Conference francophone sur !'Interaction Homme-Machine (IHM 
2017), Poitiers, 29/08/2017-01/09/2017, ACM, (support electronique), 2017. 
Note de positionnement 
Dans le cadre de la convention Handinnov', l'IRIT et le Centre Jean Lagarde de l'ASEI ont uni leur competence et leur savoirfaire pour la 
conception d'une interface de saisie de formules mathematiques pour les e1eves scolarises en situation de handicaps. Une m€thode de 
conception centree utilisateur Norman (2013), ISO, I. (1998). 9241 a ete animee par les chercheurs de l'IRIT. 
Cette methode de conception centree utilisateur a consiste a recueillir les besoins exprimes par les ergotherapeutes et les enseignants 
en mathematiques, conduire deux focus-groups avec deux enseignants en mathematiques et trois ergotherapeutes, proceder a plusieurs 
essais par le personnel enseignant et les ergotherapeutes du CSES Jean Lagarde de l'ASEI a chaque iteration du processus de conception. 
Deux versions, college et lycee, ont ete developpes. Celles-ci sont disponibles pour les traitements de texte: Microsoft Office, Open 
Office et Libre Office. La diffusion de HMK se fait par telechargement sur le site Web: 
https:!lwww.irit.fr/handinnov/index.php/handimathkey 
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